
 

Une  corde  élastique  tendue  horizontalement par un  solide de masse M  .  

La corde est attachée en  A  au bout  d’une  lame  vibrante  qui  lui  communique  à partir 

de l’instant t = 0 s un ébranlement  sinusoïdal  transversal  de fréquence N .   

Le digramme de la figure ci-dessous représente le  mouvement  d’un  point M1 situé à un  

distance x1 = 7,5 cm  de  O . 

 
 
 
 
 
 
 

1°) Soit  AB la  partie tendue horizontalement  de la  corde .  

        a) Proposer un dispositif permettant de réaliser cette expérience . 

        b) Pourquoi place-t-on à l’extrémité B du coton ? 

2°) A partir du diagramme de la figure ci-dessus :   

        a) Déterminer fréquence N de la lame vibrante . 

        b) Montrer  que  la  célérité   v  de  propagation  de  l’onde  issue  de  A   est  égale 

             à  10 m.s-1 .  

        c) Calculer la valeur de la longueur d’onde λλλλ .                

        d) Déterminer l’équation horaire yA(t) de la source . 

3°) La corde est éclairée par une lumière stroboscopique de fréquence Ne réglable . 

       Décrire ce que l’on observe lorsque Ne prend les valeurs : 

      � Ne = 25 Hz . 

      � Ne = 51 Hz . 

 
 
1°) a)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       b) Rôle du coton :  empêcher la réflexion de l’onde       
 

2°) a) T = 4x2,5.10-3s = 10-2s et N =
T

1
 soit  N = 100 Hz                                                                         

       b) D’après la courbe , θ1 = 
4

3
T = 7,5.10-3s  et v =

1

1

θ

x
 soit  v = 10 m.s-1               

       c)  λ = v.T soit  λ = 0,1 m = 10 cm     

       d) Posons ,   yM1(t) = a.sin(
T
π.2

t + ϕM1)  
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           D’après la courbe , à t = T , yM1 = -a ⇒ a.sin(
T
π.2

T + ϕM1) = -a ⇒ sin(ϕM1) = -1 ⇒ ϕM1 =-
2

π
rad 

           Donc , yM1(t) = a.sin(
T
π.2

t -
2

π
) ; t ≥ θ1 = 

4

3
T  

           D’après le principe de propagation , yA(t) = yM1( t + θ1 )   

            ⇒ yA(t) = a.sin[
T
π.2

(t+
4

3
T) -

2

π
)] = a.sin(

T
π.2

t+
T
π.2

4

3
T-

2

π
) ; t ≥ 0 s 

           Donc ,  yA(t) = 2.10-3.sin( 200.π.t + π ) (m) , t ≥ 0 s  

3°) N = 100 Hz .  

     � Ne = 25 Hz : 

        
T

Te =
eN

N
=

25
100

= 4 ⇒   Te = 4.T ⇒ immobilité apparente de la corde  

     � Ne = 51 Hz : 

        
T

Te =
eN

N
=

51
100

= 1,02 ⇒ Te = 1,96.T  

 

         ⇒  Te légèrement < 2.T  ⇒ m.v.t. apparent lent dans le sens contraire du sens réel (B�A) 

 
 

 

Dans tout l’exercice , on néglige l’amortissement tout au long de la propagation . 

On dispose  d’un vibreur dont la pointe affleure  au repos un point  O de la surface d’une  

nappe d’eau initialement au repos . Le mouvement de O débute à  t = 0s . 

1°) Ecrire l’équation  horaire  yO(t) du  mouvement  du point O sachant que  celui-ci  est 

       animé    d’un   mouvement     vertical     sinusoïdal     de    fréquence    N = 100 Hz 

     et d’amplitude   2 mm , et  à  l’instant t = 0 s , il  débute  son  mouvement  dans  le 

       sens négatif . 

        On donne : la vitesse de propagation de l’onde est  v = 0,8 m.s-1 . 

2°) Calculer la valeur de la longueur d’onde λλλλ . 

3°) Ecrire  l’équation  horaire yM(t)  du mouvement d’un point M de la surface du liquide 

       d’abscisse x . 

4°) a) Tracer , en respectant l’échelle adoptée , une coupe de la surface   du  liquide par 

           un  plan vertical passant par O  à la date t1 = 2.10
-2 s  sur la  figure ci-dessous 

          « à remplir par le candidat et à remettre avec la copie  » .  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
    b) Placer sur le tracé précédent les points possédant   à  l’instant t1  une  élongation 

           égale  à  - 1 mm et se déplaçant dans le sens descendant .  
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1°) Posons yO(t) = a.sin(
T
π.2

t + ϕO) 

 

       A t= 0 s ,  

 

 

       Donc ,  yO(t) = 2.10-3.sin( 200.π.t + π ) (m) , t ≥ 0 s  
 

2°) λ = 
N

v
 soit λ = 8.10-3 m 

3°) yO(t) = a.sin(
T
π.2

t + π) , t ≥ 0 

      D’après le principe de propagation , yM(t) = a.sin(
T
π.2

t -
λ

π x..2
+ π ) pour t ≥ θ 

 

      D’où  
 
 

4°) a) On a déjà que yM(t) = a.sin(
T
π.2

t -
λ

π x..2
+ π ) ou encore yt(x) = a.sin(

λ

π x..2
-

T
π.2

t ) ; x ≤ d 

            Donc ,   yt1(x) = a.sin(
λ

π x..2
-

T
π.2

t1 )  ; x ≤ d1 

            Or 
λ

d1 =
T

t1 = 2-

-2

10

210
= 2.  D’où    

       b) 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
  

L’extrémité  O  d’une corde  OA  de longueur ℓ = 50 cm , tendue horizontalement , est 

liée à une lame vibrant verticalement avec une fréquence N = 100 Hz et d’amplitude a . 

L’autre extrémité A  est  liée  à  un  dispositif  d’absorption  évitant  toute réflexion  de  

l’onde . Celle-ci se  propage  le  long de la corde avec une célérité  v = 10 m.s-1 . 

1°) En lumière ordinaire , la corde prend l’aspect  d’une 

       bande floue de largeur d = 4 mm , comme l’indique  

       la figure ci-contre . 

        a) Déduire la valeur de l’amplitude a . 

        b) Montrer que l’amortissement est négligeable .  

        c) Déterminer la longueur d’onde λλλλ . 
2°) a)  Ecrire l’équation horaire du mouvement  de O , ainsi que celle du mouvement d’un 

             point M du fil situé au repos à la distance OM = x = 17,5 cm . 

             On suppose qu’à la  date t = 0 s , la  source O débute son  mouvement en allant 

             dans le sens positif .    

d 

ℓ 

yM(t) = 2.10-3.sin(200.π.t - 250.π.x +π) (m) pour t ≥ θ  
yM (t) = 0 pour t ≤  θ 
 

yt1(x) = 2.10-3.sin(250.π.x)  ; x ≤ 2.λ 

)x(y
1t

= 0  pour  -2.λ ≤ x ≤ 2.λ                 

yO = 0  

dt

dyO < 0 

sinϕO = 0 

cosϕO < 0 
  
 

⇒ ϕO = π rad ⇒ 

x ( 10-3 m ) 
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1t

( 10-3 m ) 

2 

0 
 

4 
 

8 
 

12 
 

16 
 

λ

π2
= 250π 

Page 3/7 



yS(t) ; yM(t) (10-3m) 
 

yS(t) yM(t) 

t 
 1,75.T 

 

0 

        b) Comparer le mouvement du point M avec celui de la source O . 

        c) Représenter  sur  le  même  système   d’axes  le  diagramme du mouvement de O 

        et celui de M  sur l’intervalle [ 0 ; 3T ] . 

3°) a) Représenter l’aspect de la corde à la date t1 = 2,75.10
-2 s . 

        b) Placer sur le graphe précédent , les points  qui , à la date  t1  ont  une élongation 

             égale à -10-3 m , se déplaçant dans le sens descendant . 

4°) La corde est éclairée par une lumière stroboscopique de fréquence Ne réglable . 

       Décrire ce que l’on observe lorsque Ne prend les valeurs : 

      � Ne = 25 Hz . 

      � Ne = 51 Hz . 

      � Ne = 98 Hz . 

 
 

1°) a) d = 2a ⇒  a =
2

d
  soit  a = 2.10-3 m 

       b) d est la même ⇒ a = constante ⇒ amortissement négligeable   

       c) λ = 
N

v
  soit  λ = 0,1 m 

     

2°) a) A t = 0 ,                                                                             

             
 

            Donc ,  yO(t) = 2.10-3.sin( 200.π.t ) (m) , t ≥ 0 s  

            D’après le principe de propagation , yM(t) = yO( t - θ )  , t ≥ θ avec , θ = 
v

x
 

            ⇒ yM(t) = a.sin(
T
π.2

t -
λ

π x..2
) , t ≥ θ 

T

θ
=
λ

x
=

10

5,17
= 1,75 

 

            D’où  

 
 

       b) M vibre donc en quadrature avance de phase par rapport à O 

 

 

       c) 

 

 

 

 

 

3°) a) On a déjà établi que yM(t) = a.sin(
T
π.2

t -
λ

π x..2
)  

           ou encore yt(x) = a.sin(
λ

π x..2
-

T
π.2

t + π ) ; x ≤ d 

           ou encore yt1(x) = a.sin(
λ

π x..2
-

T
π.2

t1 + π )  ; x ≤ d1 

           
λ

d1 =
T

t1 = 2-

-2

10

10.75,2
= 2,75  . Soit  

            

yM(t) = 2.10-3.sin( 200.π.t +
2

π
) (m) pour t ≥ 1,75.T  

yM (t) = 0 pour t ≤ 1,75T  
 

)x(y
1t

= 2. 10-3 sin( 20π.x - 
2

π
) (m) ;  pour  x ≤  2,75.λ 

)x(y
1t

= 0  pour  2,75.λ ≤ x ≤ 5.λ                  
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yO = 0  

dt

dyO > 0 

sinϕO = 0 

cosϕO > 0 
  
 

⇒ ϕO = 0 ⇒ 
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4°) N = 100 Hz .  

     � Ne = 25 Hz : 

        
T

Te =
eN

N
=

25
100

= 4 ⇒   Te = 4.T ⇒ immobilité apparente de la corde  

     � Ne = 51 Hz : 

        
T

Te =
eN

N
=

51
100

= 1,02 ⇒ Te = 1,96.T  

 

         ⇒  Te légèrement < 2.T  ⇒ m.v.t. apparent lent dans le sens contraire du sens réel (A�O) 

     � Ne = 98 Hz : 

        
T

Te =
eN

N
=

98
100

= 1,02 ⇒ Te = 1,02.T  

 

         ⇒   Te légèrement > T  ⇒ m.v.t. apparent lent dans le sens réel (O�A) 
 

 

 

Dans tout l’exercice , on néglige l’amortissement tout au long de la propagation . 

On  dispose  d’un vibreur dont la pointe affleure au repos un point  O de la surface d’une  

nappe d’eau initialement au repos . Le mouvement de O débute à  t = 0 s . 

La figure ci-dessous représente l’aspect de la nappe à la date  t1 = 2.10
-2 s . 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
1°) Déduire de ce  graphe , la valeur de l’amplitude a , la  longueur d’onde  λλλλ ,  la célérité 

       de propagation v de l’onde et la fréquence N du vibreur . 

2°) Etablir l’équation horaire de la source O . 

3°) On relie la  pointe  O à un  nouveau vibreur de fréquence  N’ . L’étude du mouvement 

        au ralenti   montre  que  le  point le  plus  proche qui  vibre en  opposition  de  phase 

        avec  O  est  M1 avec OM1 = 2 mm . 
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        a) Déterminer la nouvelle valeur λλλλ’ de la longueur d’onde .  

        b) En déduire la valeur de la fréquence N’ du nouveau vibreur .  
 

 

 

1°) a = 2.10-3 m     ;   λ = 8.10-3 m  

 

      d1 = 16.10-3 m  et  v = 
1

1

t

d
 soit   v = 0,8 m.s-1  

       v = λ.N ⇒  N =
λ

v
 soit  N = 100 Hz   

2°) Posons ,   yO(t) = a.sin(
T
π.2

t + ϕO) , t ≥ 0 

      D’après le principe de propagation , yM(t) = a.sin(
T
π.2

t -
λ

π x..2
+ ϕO )  

      ou encore yt(x) = a.sin(
λ

π x..2
-

T
π.2

t - ϕO + π ) ; x ≤ d 

      Donc , yt1(x) = a.sin(
λ

π x..2
-

T
π.2

t1 - ϕO + π )  ; x ≤ d1 

       Or 
T

t1 = 2-

-2

10

210
= 2 

       D’où , yt1(x) = a.sin(
λ

π x..2
- ϕO + π )  ; x ≤ 2.λ 

       D’après la courbe , - ϕO + π = 0 ⇒  ϕO = π rad 

 

       Donc ,  yO(t) = 2.10-3.sin( 200.π.t + π ) (m) , t ≥ 0 s  

 

3°) Pour les points vibrant en opposition de phase ; x = ( 2k + 1 )
2

'λ
 ; k ∈ IN 

      Le point le plus proche correspond à k = 0 soit  OM1 = 
2

'λ
  ⇒  λ’ = 2.OM1  soit  λ’ = 4.10-3 m 

       N’ =
'

v

λ
 soit   N’ = 200 Hz   

 

 
 
Un  tsunami  est un phénomène d’origine géologique qui  
prend   naissance  à   la  suite d’un  séisme  sous-marin .  
Une   masse   d’eau   énorme   est   alors   brusquement  
déplacée  sur  toute  la  hauteur de l’océan . Les vagues 

créées dont la longueur d’onde peut atteindre 200 km 
contiennent  une  énergie  considérable . En pleine mer ,  
ces  vagues  produisent  une  élévation  du  niveau  de la  
surface   de   l’eau , faible   de   quelques   dizaines   de  
centimètres   à  un   mètre , qui , se  mêlant  à  la  houle  
produite par le vent passent inaperçues . Elles se propagent à partir de l’épicentre du séisme 
dans toutes les directions . 
Le séisme du 26 Décembre 2004 à Sumatra à produit un tsunami qui peut être considéré 
comme une onde plane progressive sinusoïdale d’axe Nord-sud . Il s’est propagé sur un fond 
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océanique moyen de 3000 m . Frappant d’abord l’Indonésie puis l’Inde et les côtes 

Africaines , les vagues de 6 à 10 m de hauteur firent des centaines de milliers de victimes .   

1°) Dire   si  le  tsunami  est  une  onde  transversale  ou  longitudinale . Justifier  votre 

       réponse . 

2°) En  se  référant  au  texte , donner  la  valeur  de   la   longueur  d’onde  λλλλ  de  l’onde 

       correspondante au tsunami . 

3°) Sachant  que   la   célérité   des   ondes   périodiques   à   la  surface  de  la mer  est 

        Approximativement v = 170 m.s-1 , déduire  la  période  T  et  la fréquence N de 

        l’onde . 
 
 
1°) Il  s’agit  dune  onde transversale  car  l’élongation  d’un  point  M  est  perpendiculaire  à  la  

direction  de 

       propagation .   
 

 

2°) λ = 200 km = 2.105 m 

 

3°) λ = v.T ⇒ T =
v

λ
=

170

10.2 5

 soit  T = 1,176.103 s 

       N =
T

1
  soit  N =8,5.10-4 Hz 
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